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形成 具有 全 球 竞争 力 的 开放 创新 生态 ， 
耻 待 多 元 主体 开展 开放 科学 实践 


专题 主编 : AOR, ARER, HHE 
导师 。 中 国 科 学 院 文献 情报 中 心智 能 情报 
重点 实验 室 副 主任 。 承 担 国家 级 、 院 级 等 
RAL, AA GOA 平台 、APC 合理 性 检测 
平台 APCheck、 全 球 OA 期 刊 排行 榜 ， 参 
与 中 国 科 学 院 高 端 交 流 平台 建设 ， 参 与 组 
织 China OA Week、 中 国 合理 使 用 周 等 会 
议 。 发 表 文章 60 多 篇 。 当 前 作为 中 科 院 
学 部 开放 科学 重点 咨询 项 目 “开放 科学 的 
全 球 态 势 与 影响 研究 ”依托 单位 的 负责 人 
之 一 (项 目 负 责 人 为 杨 卫 院士 )， 开 展开 放 
获取 、 开 放 数 据 、 开 放 科学 治理 的 研究 。 


全 球 已 经 进入 开放 科学 治理 的 快车 道 。2021 年 11 月 联合 国教 科 
文 组 织 (UNESCO) 发 布 的 《开放 科学 建议 书 》， 我 国 在 2021 ER 
订 的 《中 华人 民 共 和 国 科 学 技术 进步 法 》 中 提出 推动 开放 科学 的 发 
展 ， 中 国共 产 党 第 二 十 次 全 国 代表 大 会 提出 的 “形成 具有 全 球 竞争 力 
的 开放 创新 生态 ”， 这 些 都 将 推动 开放 科学 治理 工作 。 我 国 开 放 科 学 
的 发 展 ， 需 要 多 元 主体 参加 ， 需 要 研究 机 构 、 大 学 、 科 学 联合 会 和 协 
会 、 学 术 团体 、 出 版 社 、 期 刊 、 科 研 资助 机 构 、 社 会 公众 尽快 达成 共 
识 并 开展 开放 科学 实践 。 我 们 可 以 逐步 推进 开放 科学 实践 工作 : 首 
先 ， 定 义 清 晰 开放 创新 生态 的 内 容 和 价值 ， 社 会 的 开放 创新 、 全 球 重 
大 问题 的 解决 将 在 一 种 开放 和 包容 的 生态 中 得 以 推进 ， 在 不 同 科 研 主 
体 (包括 科技 企业 、 社 会 公众 )， 在 科学 研究 的 不 同 阶段 开展 开放 实 
践 、 创 新 实践 ， 满 足 社 会 需求 ， 提 供 高 质量 的 创新 产品 (包括 新 理 
论 、 新 方法 、 新 产品 ); 其 次 ， 构 建 该 生态 中 知识 创新 链 动态 平衡 ， 
包括 知识 共享 和 知识 再 利用 ， 将 需要 建立 开放 科学 是 符合 公众 利益 且 
为 优先 事项 的 原则 ， 这 也 将 可 能 推进 知识 产权 例外 的 实践 工作 ， 降 低 
开放 科学 发 展 中 的 可 能 风险 ; 再次， 培养 适应 开放 科学 、 开 放 创 新 生 
态 的 科研 人 员 是 推进 开放 科学 实践 的 重要 环节 ， 开 放 科 学 不 是 新 事 
物 ， 其 发 展 历程 中 形成 的 开放 包容 理念 、 开 放 知 识 、 开 放 数 据 、 开 放 
科研 基础 设施 、 开 放 科 学 相关 政策 、 甚 至 公民 科学 ， 有 必要 尽快 建立 
完善 的 培训 体系 ; 同时 ，UNESCO 《开放 科 学 建议 书 》 也 是 各 国 开放 


科学 推进 的 指导 框架 ， 了 解 该 建议 书 的 发 展 历程 、 主 要 内 容 ， 将 促 动 
思考 我 国 参与 全 球 开放 科学 治理 的 着 力 点 。 本 次 组 织 的 几 篇 开放 科学 
文章 ， 主 要 是 围绕 着 以 上 几 个 内 容 开 展 的 研究 工作 ， 也 是 中 国 科 学 院 
文献 情报 中 心 开放 科学 研究 团队 对 当前 开放 科学 态势 和 影响 的 一 些 思 
考 ， 和 希望 得 到 关注 、 欢 迎 讨论 。 
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在 全 球 化 发 展 的 趋势 下 ， 社 会 正 由 封闭 式 创 新 转 
向 开放 式 创新 ， 开 放 科 学 成 为 当前 国际 科学 研究 和 科 
学 组 织 范 式 转 型 的 新 趋势 。2013 年 ， 欧 洲 委 员 会 副 主 
席 尼 利克 洛斯 (N. Kroes) 指出 “我 们 正在 步 入 开放 
科学 时 代 ”。2015 年 10 月 15 A, OECD 发 布 报告 《使 
开放 科学 成 为 现实 》 认 为 ， 科 学 越 来 越 多 地 被 数据 所 
了 驱动， 在线 存储 为 获取 和 利用 科研 信息 成 为 可 能 ， 这 
些 加 速 了 科研 人 员 和 和 领域 之 间 的 知识 转移 ， 导 致 “ 开 


放 科学 ”的 快速 发 展 。 
开放 科学 已 经 成 为 全 球 共识 [ 
过 多 项 倡议 ， 如 布 达 
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大 佩斯 开放 获取 倡议 (Budapest 
阿姆斯特丹 开放 科学 行动 、 
(Amsterdam Call for Action on Open Science) 、 开 放 获 
取 2020 倡议 以 及 S 计划、 开放 科研 数据 北京 宣言 
(The Beijing Declaration on Research Data) 等 。 经 合 组 
2A (OECD) 于 2007 年 发 布 了 《OECD 关于 公共 资助 
科学 数据 获取 的 原则 与 方针 》， 探 索 开 放 研 究 的 方法 、 
过 程 和 实践 。 联 合 国 粮农 组 织 发 布 了 《全 球 开放 科学 
硬件 路 线 图 》 (2018 年 )， 联 合 国教 科 文 组 织 (UN- 
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ESCO) 倡导 用 开放 科学 促进 全 球 合作 和 解决 全 球 化 问 
题 ， 并 于 2021 年 11 月 推出 全 球 “ 开 放 科学 建议 书 ”， 
在 政策 层面 指导 成 员 国 制定 国家 层面 的 开放 科学 战略 ， 
用 以 提升 国家 创新 能 力 ， 促 进 社会 经 济 发 展 。 
国家 层面 ，2022 年 8 月， 白宫 科技 政策 办 公 室 
( White House Office of Science and Technology Policy, 
OSTP) 发 布 了 最 新 的 政策 指南 ， 要 求 联邦 政府 经 费 资 
助 的 所 有 研究 成 果 的 论文 立即 免费 向 公众 开放 。 欧 盟 
发 布 《欧洲 开放 科学 国家 计划 》 (2019 年 )， 和 荷兰 制定 
《开放 科学 与 研究 计划 》 (2014 4E), ， 日 本 成 立 开放 科 
学 委员 会 (2017 年 )， 其 他 还 有 英国 、 加 拿 大 、 澳 大 利 
亚 和 非洲 等 都 制定 了 国家 开放 科学 政策 ， 以 及 开展 开 
放 科 学 生态 体系 建设 。 欧 盟 于 2016 年 投资 6 亿 欧元 启 
动 了 欧洲 开放 科学 云 EOSC 建设 ， 旨 在 建设 服务 于 欧 
洲 170 万 研究 人 员 和 7 000 万 科技 从 业 人 员 的 信息 化 基 
础 设施 ，“ 地 平 线 欧洲 ”计划 (2021—2027 Æ) 仅 
“开放 科学 ”预算 258 亿 欧 元 外， 美国 NSF 也 投入 80 
亿美 元 用 于 开放 数据 ，2021 年 底 开放 科学 也 被 首次 写 
进 《 中 华人 民 共 和 国 科 学 技术 进步 法 》 中 口 。 

开放 科学 正在 塑造 新 的 学 术 创 新 生态 。 欧 盟 在 
2016 年 发 布 的 《开放 创新 、 开 放 科 学 、 向 世界 开放 》 
报告 8 中 指出 开放 科学 的 理念 反映 了 50 年 来 科学 研究 
的 范式 转变 : 以 前 的 标准 做 法 是 将 研究 成 果 发 表 在 科 
学 出 版 物 上 ， 而 目前 的 趋势 是 在 研究 过 程 的 早期 阶段 
就 共享 和 使 用 所 有 可 用 的 知识 。 开 放 科 学 运动 的 深入 ， 
已 经 从 单一 的 开放 获取 原则 拓展 到 透明 度 、 可 重用 、 
包容 性 、 参 与 性 、 问 责 制 等 原则 ， 从 开放 出 版 物 拓展 
到 数据 、 代 码 、 和 其 他 研究 产品 的 共享 、 科 研 过 程 的 
共享 、 公 民 科 学 等 。2019 年 底 突 发 的 全 球 新 冠 疫 情 中 
采取 的 开放 科学 实践 有 利 支 持 了 全 球 新 冠 疫苗 和 药物 
研究 ， 更 是 让 全 球 科技 界 认识 到 开放 科学 是 一 种 加 速 
科学 研究 的 全 新 的 未 来 研究 范式 。 

与 早期 的 开放 获取 运动 、 开 放 数 据 运动 局 限于 和 追 
求 研究 成 果 (论文 或 数据 ) 的 自由 获取 相 比 ， 开 放 科 
学 更 重 在 知识 的 开放 交流 和 应 用 ， 更 加 强调 开放 协作 
的 研究 方式 ， 从 而 加 速 科学 创新 进程 ， 推 动 科学 的 发 
展 。 在 这 种 范式 下 ， 开 放 共 享 成 为 新 的 社会 文化 ， 数 
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据 成 为 新 的 生产 要 素 ， 合 作 研 究 成 为 创新 机 制品 ， 全 球 
研究 机 构 及 其 利益 相关 者 正在 走向 一 个 新 的 开放 科学 
创新 生态 系统 9。 开 放 科 学 正在 成 为 创新 的 动力 系统 ， 
两 者 背后 有 着 共同 的 关键 目标 和 内 在 运行 逻辑 。 

因此 ， 本 文 聚焦 开放 科学 下 的 开放 创新 内 涵 以 及 
生态 作用 机 制 ， 构 建 开放 科学 内 涵 分 析 框 架 ， 以 该 框 
架 为 依据 分 析 开 放 科 学 与 开放 创新 的 内 涵 一 致 性 ， 从 
创新 过 程 视角 分 析 开 放 科 学 对 于 创新 生态 的 作用 机 制 ， 
为 开展 开放 创新 生态 系统 研究 、 以 及 开放 科学 治理 提 
供 理论 依据 。 


2 开放 科学 的 开放 创新 内 酒 


2.1 开放 科学 的 内 涵 分 析 框 架 


不 同学 者 、 不 同 利益 方 都 从 不 同 角度 对 开放 科学 
进行 过 解读 ， 但 是 由 于 开放 科学 内 容 复 杂 、 范 围 广泛 、 
界限 不 清晰 以 及 学 派 众多 ， 目 前 并 没有 一 个 统一 的 规 
We 

RUBEND 通 过 系统 文献 综述 ， 将 开放 科学 的 概念 
分 为 4 种 类 型 : 作为 知识 的 开放 科学 、 作 为 透明 知识 
的 开放 科学 、 作 为 可 访问 知识 的 开放 科学 、 作 为 协作 
开发 知识 的 开放 科学 ， 并 在 此 基础 上 建立 一 个 综合 的 、 
严格 的 最 新 定义 :开放 科学 是 通过 协作 网 络 共享 和 开 
发 的 透明 和 可 访问 的 知识 。 而 目前 认可 范围 最 广 的 是 
UNESCO《 开 放 科 学 建议 书 》 将 开放 科学 定义 为 一 个 
集 各 种 运动 和 实践 于 一 体 的 包容 性 架构 ， 旨 在 实现 人 
人 皆 可 公开 使 用 、 获 取 和 重复 使 用 科学 知识 ， 为 了 科 
学 和 社会 的 利益 增进 科学 协作 和 信息 共享 ， 并 向 传统 
科学 界 以 外 的 社会 行为 者 开放 科学 知识 的 创造 、 评 估 
和 传播 进程 。 开 放 科 学 涵盖 所 有 科学 学 科 与 学 术 实践 
的 各 个 方面 ， 包 括 基础 科学 和 应 用 科学 、 自 然 科学 和 
社会 科学 以 及 人 文科 学 ， 并 建 基于 以 下 主要 支柱 之 上 : 
科学 知识 (科学 出 版 物 、 开 放 数 据 、 开 源 代码 和 软件 、 
开放 硬件 ) 的 开放 、 开 放 科学 基础 设施 、 开 放 科 学 传 
播 、 社 会 行为 者 的 开放 式 参 与 以 及 与 其 他 知识 体系 的 
开放 式 对 话 四。 
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目前 开放 科学 已 经 触动 了 整体 科研 生态 ， 建 立 了 
使 资助 机 构 、 科 研 机 构 、 信 息 服 务 机 构 、 社 会 公众 等 
相关 方 跨越 各 种 障碍 ， 协 作 参 与 科研 活动 ， 以 及 科研 
成 果 、 过 程 、 设 施 可 访问 、 可 理解 、 可 评估 与 重用 的 
一 种 科研 场景 9。 在 这 种 场景 下 ， 开 放 科 学 包含 的 要 素 
不 断 动 态 变 化 ， 范 围 不 断 延伸 ， 但 是 其 原则 更 加 明晰 。 

在 解构 已 有 的 开放 科学 内 涵 基 础 上 ， 本 文 建立 了 开 
放 科学 “资源 -过 程 -主体 -行为 ”内 涵 分 析 框 架 ， 据 此 
提出 开放 科学 “科学 知识 资源 -研究 过 程 -参与 主体 -人 研 
究 行 为 ”4 个 关键 构成 要 素 ， 并 参考 VICENTE-SAEZ 
和 MARTINEZ-FUENTES 提出 的 开放 科学 三 大 支柱 
(可 访问 性 、 透 明度 和 参与 性 ) 理论 ， 进 一 步 将 构成 要 
素 具 化 为 开放 科学 的 4 个 原则 ， 分 别 是 科学 知识 的 开 
放 性 原则 、 研 究 过 程 的 透明 性 原则 、 参 与 主体 的 包容 
性 原则 、 研 究 行为 的 协作 性 原则 ， 如 图 1 所 示 。 


研究 过 程 
的 透明 性 


科学 知识 
的 开放 性 


ee ut - 科学 家 及 组 织 
。 重 大 科学 设施 。 公众 
tu 


,开放 协作 平台 ee 


* 信息 服务 机 构 


图 1 开放 科学 内 涵 分 析 框架 及 原则 
Fig.1 Open science connotation analysis framework and 


principles 


(1) 科学 知识 的 开放 性 。 整 个 科学 生命 周期 中 产 
生 的 所 有 知识 及 知识 承载 的 平台 都 是 开放 共享 、 可 访 
问 的 ， 包 括 开 放 获取 资源 、 开 放 实验 记录 、 开 放 数 据 、 
预 印 本 、 开 放 代码 、 开 放 软 件 、 开 放 教育 资源 、 开 放 
硬件 以 及 开放 知识 基础 设施 等 。 但 是 ， 科 学 知识 是 在 
一 定 开 放 许 可 下 进行 开放 的 ， 其 开放 具有 法 律 的 保障 和 
知识 产权 的 认可 ， 开 放 科 学 并 不 意味 着 “自由 科学 ”。 

(2) 研究 过 程 的 透明 性 。 研 究 的 整个 过 程 必须 是 
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透明 化 的 ， 在 研究 之 前 可 以 通过 预 注 册 、 注 册 报 告 进 
行 研究 登记 ， 在 实验 过 程 采 取 开 放 实 验 、 开 放 笔 记 本 ， 
详细 记录 科学 实验 数据 及 其 生成 的 相关 信息 、 方 法 条 
件 、 技 术 条 件 、 应 用 条 件 等 以 方便 他 人 进行 可 重复 研 
究 ， 在 结果 发 表 后 采取 开放 评议 ,开放 评议 报告 等 。 
透明 化 的 研究 过 程 可 以 推动 科研 人 员 开 展 负 责任 的 研 
究 ， 开 放 科 学 成 为 学 术 交 流 的 一 种 内 在 的 “信任 机 制 ”。 

(3) 参与 主体 的 包容 性 。 这 种 包容 性 首先 体现 在 
参与 主体 身份 的 包容 性 。 既 包容 科学 研究 系统 内 跨 领 
域 、 跨 机 构 、 跨 地 区 的 合作 ， 也 包容 科学 研究 系统 与 
不 同 利益 相关 体 、 甚 至 是 非 科学 研究 系统 的 共同 参与 ， 
主体 组 织 可 以 是 学 协会 、 科 研 教育 机 构 ， 人 公众、 政府， 
NGO 组 织 ， 技 术 研 发 社区 、 研 发 企业 ， 出 版 机 构 ， 信 
息 服 务 机 构 、 研 究 资助 机 构 等 等 ， 对 于 个 人 不 论 国籍 、 
种 族 、 人 性别、 语言、 年龄 、 学 科 、 社 会 经 济 背景 、 职 
业 阶 段 都 可 以 参与 。 其 次 体现 在 对 于 参与 程度 的 包容 
性 。 任 何 主体 在 科学 研究 过 程 中 都 可 以 担任 任何 能 胜 
任 的 角色 ， 例 如 一 个 科学 项 目 可 以 由 非 科 学 研究 人 员 
发 起 和 设计 。 

(4) 科学 行为 的 协作 性 。 开 放 科 学 是 一 种 基于 协 
作 的 、 知 识 分 工 的 研究 工作 组 织 方式 ， 目 前 ， 很 多 重 
大 科学 基础 设施 都 面向 全 球 进行 共享 ， 多 中 心 开 放 协 
作 项 目 和 平台 的 建设 成 为 吸引 和 凝聚 创新 成 果 、 提 高 
全 球 科学 影响 力 的 重要 举措 。 例 如 中 国 空间 站 邀请 世 
界 各 国 开 展 舱 内 外 搭载 实验 项 目 ， 其 中 嫦娥 四 号 获得 
的 月 球 背 面 探测 数据 向 世界 开放 ，500 米 口径 球面 射电 
望远镜 、 全 超 导 托 卡 马 克 核 聚变 实验 装置 等 中 国 重 大 
科研 基础 设施 成 为 世界 级 科研 合作 平台 。 


2.2 开放 科学 内 涵 框 架 下 的 开放 创新 


2.2.1 开放 科学 与 创新 的 关系 

开放 科学 是 一 种 科学 的 组 织 机 制 ， 也 是 一 种 参与 
科技 创新 的 知识 生产 机 制 中 。DAVID 认为 ， 我 们 创新 
体系 过 去 的 成 功 归 功 于 其 专 有 和 开放 科学 模型 的 结合 ， 
并 保持 了 适当 的 平衡 外。 开放 科学 擅长 产生 新 知识 ， 
而 专 有 科学 (基于 专利 保护 的 知识 ) 在 将 现 有 的 知识 
储备 转化 为 创新 方面 更 强 。 但 是 ， 创 新 系统 越 来 越 来 
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低 效 ， 研 究 和 创新 的 成 本 不 仅 在 增加 ， 而 且 呈 指数 级 
增长 。 主 要 的 原因 是 科学 的 日 益 复 杂 化 、 昂 贵 化 ， 激 
励 机 制 的 引导 错位 以 及 专 有 科学 导致 的 知识 巴尔 干 化 。 
许多 学 者 都 探索 了 开放 科学 改进 科技 创新 系统 的 理论 和 
KER, W GOLD 提出 开放 科学 伙伴 关系 (OSP) 是 扭转 
科技 创新 系统 效率 下 降 的 一 种 机 制 吗 ，VICENTE-SAEZ 
提出 创新 的 开放 性 正在 被 开放 科学 实践 所 重 塑 ， 开 放 
科学 在 加 快 研究 和 创新 过 程 以 寻找 重大 社会 挑战 的 解 
决 方案 以 及 培养 高 度 创新 和 创业 精神 的 人 才 方 面具 有 
巨大 的 潜力 外。 欧盟 委员 会 更 是 将 开放 式 创新 和 开放 
科学 作为 其 研究 议程 的 两 个 主要 支柱 。 德 国 智库 
Stifterverband 通过 “战略 开放 ”的 政策 框架 将 开放 式 
新 和 开放 科学 联系 起 来 ， 企 业 将 能 够 增加 其 创新 产 
出 ， 并 且 可 以 增强 公众 对 科学 的 信任 中。BECK 等 认为 
开放 性 是 创新 和 科学 的 粘 合 剂 ， 并 提出 “科学 研究 框 
架 中 的 开放 式 创新 ”上 四。 而 在 此 次 新 冠 疫情 中 开放 科 
学 在 疫苗 开发 中 发 挥 的 作用 ， 也 体现 了 开放 科学 对 创 
新 生态 系统 的 改变 。 国 内 也 有 学 者 从 新 制度 经 济 学 、 
创新 经 济 学 、 建 构 理 论 、 开 放 式 创新 、 责 任 创新 等 多 
种 角度 探索 开放 科学 范式 与 科技 创新 的 内 在 联系 。 

从 以 上 已 有 研究 可 以 看 出 ， 开 放 科 学 和 开放 创新 
具有 密切 的 联系 ， 开 放 科 学 和 开放 创新 往往 在 生态 系 
统 内 同时 发 生 ， 并 互相 影响 。 
2.2.2 开放 科学 的 开放 创新 内 涵 

在 开放 科学 创新 生态 系统 中 ， 开 放 科学 作用 在 于 
降低 科研 过 程 中 数据 和 材料 成 本 ， 改 善 科 学 事业 质量 
和 效率 ， 催 生 高 质量 研究 ， 开 放 创 新 作用 在 于 降低 创 
新 知识 成 果 交 易 活 动 成 本 ， 提 高 创新 活动 的 效率 ， 缩 
短 成 果 转 化 周期 ; 开放 科学 旨 在 实现 科研 成 果 开放 ， 
推动 创新 研究 和 合作 关系 的 形成 ， 促 进 知 识 转化 为 社 
会 经 济 价值 ;开放 创新 本 质 是 创新 知识 资源 跨 组 织 边 
界 自由 流动 ， 各 个 创新 主体 通过 开展 开放 创新 活动 形 
成 高 效 协作 关系 ， 在 协作 中 促进 创新 知识 资源 的 流动 ， 
最 终 实现 价值 创造 和 共 赢 。 为 进一步 为 双方 一 致 性 关 
系 提供 理论 依据 ， 本 文 依据 开放 科学 “资源 -过 程 - 主 
体 - 行 为 ”内 涵 分 析 框 架 ， 提 出 开放 创新 具有 创新 知识 
资源 、 创 新 过 程 、 创 新 主体 和 创新 活动 4 个 关键 构成 
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要 素 ， 开 放 科 学 和 开放 创新 基于 关键 要 素 和 原则 的 内 
涵 一 致 性 如 表 1 所 示 。 
表 1 开放 科学 和 开放 创新 的 内 涵 
Table 1 Connotation of open science and open innovation 


维度 开放 科学 开放 创新 


资源 ”科学 知识 的 开放 共享 ” ”创新 知识 资源 和 创新 过 程 的 透明 开放 
过 程 ” 研究 过 程 的 透明 
主体 参与 主体 的 包容 
行为 ”研究 行为 的 协作 


基于 创新 主体 包容 性 的 价值 共同 创造 


(1) 创新 知识 资源 和 创新 过 程 的 透明 开放 。 创 新 的 
本 质 是 对 知识 资源 的 利用 ， 知 识 资源 的 加 速 流动 驱动 创 
新 发 生 。 开 放 创新 的 一 般 定 义 是 “利用 有 目的 的 知识 
流入 和 流出 加 速 内 部 创新 ， 并 扩大 外 部 使 用 创新 的 市 
场 ” 吗 ，LAURSEN 等 进一步 提出 实现 创新 资源 充分 利 
用 的 重要 前 提 是 知识 信息 的 自由 流动 ， 其 中 面向 内 部 
的 创新 是 对 外 部 知识 的 利用 以 进行 创新 ， 面 向 外 部 的 
创新 是 内 部 知识 的 溢出 以 支持 其 他 机 构 的 创新 中。 由 此 
可 见 ， 开 放 创 新 核心 在 于 强调 内 外 部 异 质 主体 间 的 创新 
知识 资源 交互 ， 使 创新 过 程 更 加 透明 , WHITTINGTON 
提出 技术 创新 过 程 中 实施 开放 战略 需要 关注 创新 内 容 
与 过 程 的 可 见 性 中 。 

开放 创新 的 基本 前 提 是 向 所 有 活跃 的 参与 者 开放 
创新 过 程 ， 以 便 知识 可 以 更 自由 地 流通 和 共享 ， 并 转 
化 为 创造 新 市 场 的 产品 和 服务 。 由 此 可 见 ， 开 放 创 新 
强调 “创新 知识 及 过 程 的 开放 共享 "， 这 正 是 对 开放 科 
学 的 开放 性 、 透 明 性 原则 在 创新 体系 下 的 诠释 和 延伸 。 

(2) 基于 创新 主体 包容 性 的 价值 共同 创造 。 开 放 
创新 范式 下 创新 主体 更 加 多 样 化 和 包容 ， 多 元 行动 主 
体 共 同 参与 组 织 创新 战略 对 话 ， 如 信息 交流 、 价 值 观 
塑造 等 四。 创新 主体 的 合作 可 以 是 基于 资源 的 合作 ， 
例如 基于 市 场 资源 的 合作 ， 基 于 专业 资源 的 合作 ， 基 
于 制度 资源 的 合作 ; 可 以 是 基于 科学 的 合作 ， 或 者 基 
于 组 织 的 合作 等 。 对 于 主体 的 身份 也 更 具有 包容 性 ， 
例如 供应 商 、 用 户 、 高 校 或 研发 实验 室 、 竞 争 者 、 咨 
询 顾问 、 其 他 行业 企业 、 创 新 中 介 机 构 等 。 以 欧盟 
SWAFS (Science with and for Society) 计划 为 例 ， 主 张 
研究 人 员 、 政 策 制定 者 、 公 民 、 大 学 、 研 究 机 构 、 教 
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育 组 织 、 行 业 协会 、 非 政府 组 织 、 
成 果 向 技术 创新 转化 的 早期 过 程 四 。 

从 开放 创新 2.0 概念 的 关键 要 素来 看 ， 一 项 具体 的 
创新 不 再 被 看 作 是 预先 确定 和 抓 立 的 创新 活动 的 结果 ， 
而 是 一 个 复杂 的 共同 创造 过 程 的 结果 ， 只 有 当 用 户 和 
公众 成 为 价值 创造 过 程 的 一 部 分 时 ， 发 明 才 成 为 创新 ， 
创建 一 个 允许 共同 创造 的 运作 良好 的 生态 系统 对 于 开 
放 式 创新 至 关 重 要 中。 因此 ，“ 共 创 ” 是 发 明 上 升 为 
创新 的 衡量 标准 之 一 ， 开 放 科 学 的 协作 性 、 包 容 性 原 
则 ， 正 与 开放 创新 的 “ 共 创 ” 标 准 相对 应 。 
2.2.3 开放 科学 与 开放 创新 的 协同 性 

开放 科学 和 开放 创新 具有 一 致 的 内 涵 属 性 ， 科 学 
研究 的 开放 性 、 透 明 性 、 包 容 性 、 协 作 性 程度 越 高 ， 
开放 科学 程度 越 高 ， 在 其 他 条 件 相 同 的 情况 下 ， 开 放 
创新 能 力 越 强 。 本 文 根 据 开 放 科 学 和 开放 创新 的 内 涵 ， 
分 别 将 开放 科学 的 开放 性 和 透明 性 原则 对 应 到 开放 创 
新 的 知识 共享 原则 ， 将 协作 性 和 包容 性 原则 对 应 到 开 
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放 创新 的 价值 共 创 原则 ， 同 时 ， 参 考 2012 年 开放 获取 
周 上 ，PLOS 等 机 构 推 出 的 评价 开放 程度 的 指南 “开放 
获取 频谱 ”"， 提 出 “开放 科学 频谱 ”的 概念 〈 表 2)， 将 
开放 科学 的 程度 分 为 4 个 级 别 ， 其 中 级 别 1 是 最 低 程 
度 的 开放 科学 模式 ， 在 这 种 模式 下 ， 开 放 科 学 程度 较 
低 ， 知 识 共享 和 价值 共 创 的 水 平 也 较 低 ， 因 此 开放 创 
新 的 能 力也 弱 ; 随 着 级 别 增加 ， 开 放 科 学 程度 逐 级 增 
加 ， 开 放 科学 对 于 开放 创新 的 支持 也 越 强 ， 开 放 创 新 
能 力也 越 强 ; 级 别 4 是 最 高 程度 的 开放 科学 模式 ， 在 
这 种 模式 下 ， 开 放 科学 高 度 成 熟 ， 知 识 共 享 水 平和 价值 
共 创 水 平 也 很 高 ， 研 究 和 创新 之 间 的 界限 越 来 越 模糊 。 


3 开放 科学 对 创新 生态 的 内 在 作用 机 制 


本 文 借鉴 知识 治理 理论 ， 从 创新 过 程 视角 分 析 开 
放 科学 在 不 同 创新 阶段 对 于 创新 生态 的 的 动力 作用 机 
制 ， 如 图 2 所 示 。 


表 2 开放 科学 频谱 


Table 2 Open science spectrum 


开放 科学 程度 
放 创新 原则 ”开放 科学 原则 
级 别 1 级 别 2 级 别 3 级 别 4 
创新 知识 及 过 程 ”科学 知识 的 开放 性 授权 区 域 开放 国家 区 域 可 访问 联盟 区 域 可 访问 全 球 可 访问 
的 共享 研究 过 程 的 透明 性 ”最 终 研 究 产 出 共享 ( 论 ”研究 中 间 阶 段 透明 〈 实 验 ”研究 前 端 过 程 透明 CAS ”研究 全 生命 周期 过 
文 、 图 书 、 预 印 本 等 ) ”数据 及 方法 条 件 ) ; 研究 ”法 透明 ， 如 预 注 册 、 实 验 。 程 透明 化 
后 评议 透明 计划 等 ) 
创新 价值 的 共同 ”科学 行为 的 协作 性 组织 内 协作 跨 组 织 协 作 跨国 协作 全 球 协作 
创造 参与 主体 的 包容 性 。 基于 领域 的 包容 基于 科学 系统 内 的 包容 ” ”基于 利益 相关 系统 的 包容 — 公众 包容 
创新 阶段 ( 创新 全 过 程 “7 
科学 传播 、 社 会 伦理 监督 
行为 者 的 参与 
v 
开放 机 制 公众 创新 机 制 
开放 策略 。 开放 获取 、 开放 知识 、 信 公众 参与 /协作 。 透明 性 研究 (可 
开放 知识 、 息 披露 、 研 究 /创建 /监督 重复 研究 /复制 研 


科学 合作 等 外 包 / 众 包 服 
务 /技术 合作 


究 ) 、 多 元 主体 
参与 、 公 众 治 理 


图 2 不 同 创 新 阶段 下 开放 科学 的 创新 机 制 


Fig.2 Innovation mechanism of open science in different innovation stages 
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3.1 科学 研究 阶段 的 开放 科学 机 制 


科学 的 创新 依赖 于 前 人 知识 的 累积 。 张 学 文 等 从 
建构 制度 方面 论证 了 累积 创新 制度 逻辑 建构 了 开放 科 
学 制度 四 。 即 使 对 于 离散 创新 ， 知 识 的 专 有 化 也 会 通 
过 减少 操作 自由 来 阻碍 后 续 创 新 中。 

在 科学 研究 阶段 ， 开 放 科 学 通过 知识 的 共享 和 开 
放 科学 创新 伙伴 合作 关系 作用 于 创新 系统 。 知 识 共享 
方面 更 多 是 显 性 知识 的 流动 ， 科 学 研究 团队 可 以 利用 
开放 科学 的 知识 成 果 开 发 新 的 产品 或 进行 服务 创新 ， 
也 可 以 将 知识 成 果 通过 开放 科学 基础 设施 溢出 以 支持 
外 部 创新 。 开 放 科学 分 享 知识 ， 材 料 和 工具 ， 避 免 知 识 
的 孤岛 化 ， 加 快 研究 的 验证 速度 并 减少 创新 的 重复 外 ， 
塑造 基于 优先 权 、 声 誉 的 知识 共享 激励 机 制 ， 从 而 改 
善 当 前 科学 创新 系统 。 但 是 知识 共享 并 不 直接 作用 于 
创新 生产 力 ， 而 更 多 是 作为 “原料 ”的 储备 。 

开放 科学 创新 伙伴 合作 关系 更 多 是 隐 性 知识 的 流 
动 ， 通 过 团队 的 多 样 化 和 隐 性 知识 流动 ， 应 对 科学 的 
日 益 复 杂 化 ， 有 效 提高 科学 研究 效率 并 降低 研究 成 本 ; 
通过 知识 和 技能 的 结合 以 及 一 致 的 激励 措施 来 进行 突 
破 性 创新 加 ;开放 科学 还 可 以 提高 创新 系统 的 鲁 棒 性 ， 
通过 外 部 专家 的 公开 验证 从 而 实现 更 高 质量 的 成 果 。 
比较 典型 的 开放 科学 创新 伙伴 合作 是 跨 学 科 或 多 中 心 
分 布 式 合作 ， 例 如 ， 通 过 结构 基因 组 学 联盟 和 安大略 
省 癌症 研究 所 之 间 的 抗 白血病 药物 的 开发 ， 导 致 了 加 
拿 大 历史 上 最 大 的 临床 前 药物 交易 ， 而 且 比 预期 的 开 
发 时 间 缩 短 了 两 年 中 。 


3.2 技术 研发 阶段 的 开放 创新 机 制 


与 开放 科学 相 比 ， 开 放 式 创新 面向 的 是 技术 开发 
阶段 ， 通 常 被 认为 是 利用 有 目的 的 知识 交流 加 速 内 部 
创新 ， 并 扩大 外 部 创新 。 从 前 面 的 内 涵 关 联 即 可 以 看 
出 ， 开 放 科 学 和 开放 式 创 新 都 是 通过 分 享 知识 加 速 某 
个 过 程 ， 而 科学 发 现 的 知识 流入 也 会 触发 创新 。 因 此 ， 
开放 科学 可 以 导致 开放 式 创新 。VICENTE-SAEZ 和 
MARTINEZ-FUENTES 认为 ，“ 开 放 科 学 是 透明 的 ， 
可 访问 的 知识 ， 可 以 刺激 商业 战略 ， 行 动 和 实践 ， 换 
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句 话说 ， 新 的 合作 方式 有 助 于 打破 开放 科学 和 开放 创 
新 之 间 的 壁 又 ”上 四。 除了 学 术 机 构 外 ， 一 些 研发 主导 
的 企业 也 参与 到 开放 科学 中 ， 例 如 西门 子 、IBM 或 特 
斯 拉 等 开放 发 表 众 多 研究 成 果 而 不 是 借 此 申请 专利 。 
张 学 文 等 分 析 了 艾 尔 建 公 司 的 开放 科学 研发 模式 ， 认 
为 开放 科学 的 研发 模式 是 一 种 独特 的 创新 思维 ， 更 是 
一 种 面向 未 来 的 战略 选择 ， 更 加 强调 研发 的 众 包 
(Crowd-Sourcing) EG EP, 

根据 开放 式 创 新 的 定义 ， 在 这 一 阶段 开放 科学 主 
要 通过 知识 的 可 获取 支持 企业 内 的 创新 和 企业 知识 的 
对 外 共享 以 支持 外 部 创新 。 科 学 研究 创造 新 的 理论 和 
知识 ， 其 中 显 性 知识 包括 期 刊 论文 、 图 书 、 会 议 资源 、 
实验 数据 、 软 件 、 代 码 等 ， 在 开放 科学 模式 下 ， 这 些 
显示 知识 更 多 地 向 产业 界 开放 淤 出 ， 支 持 产 业界 进行 
利用 并 转化 为 创新 成 果 。 而 另 一 方面 ， 企 业 将 原 有 的 
专利 知识 开放 化 向 学 术 研 究 溢出 ， 目 前 正在 出 现 的 一 
种 趋势 是 企业 向 研究 机 构 捐赠 专利 ， 而 企业 保留 在 其 
业务 范围 内 免费 许可 专利 的 权利 ， 因 此 研究 机 构 可 以 
将 该 专利 知识 应 用 于 学 术 与 应 用 结合 ， 实 现 跨行 业 创 
新 。 例 如 宾夕法尼亚 州立 大 学 和 弗吉尼亚 理工 大 学 捐 
赠 了 价值 6400 万 美元 的 专利 。 凯 洛 格 公司 向 密歇根 州 
立 大 学 赠送 了 价值 4 900 万 美元 的 专利 四 。 

隐 性 知识 的 开放 流动 则 主要 通过 研究 外 包 / 众 包 服 
务 和 合作 伙伴 关系 形成 。 开 放 式 创新 最 重要 的 属性 就 
是 协作 性 。 开 放 科 学 的 兴起 改变 了 企业 的 研发 模式 ， 
企业 更 加 重视 与 学 术 机 构 、 其 他 产业 合作 伙伴 的 研发 
合作 ， 从 而 帮助 企业 整合 优秀 创新 能 力 实现 创新 效率 
提升 。 为 了 迎合 开放 式 创新 ， 一 些 学 术 研 究 机 构 也 形 
成 面向 产业 技术 提供 解决 方案 的 合作 网 络 ， 如 由 全 球 7 
个 著名 的 研究 机 构 组 成 的 RFID 全 球 学 术 研 究 实验 室 网 
络 ， 实 现 全 球 化 研发 能 力 融 合 以 达到 技术 创新 和 应 用 。 
此 外 ， 研 究 活动 的 外 包 为 中 小 企业 克服 “小 责任 ” 提 
供 了 新 的 可 能 性 中 ， 而 在 开放 科学 研发 模式 下 ， 原 本 
无 法 自行 进行 基础 研究 的 中 小 企业 也 可 以 将 科学 问 
题 外 包 给 研究 机 构 ， 从 而 提高 创新 竞争 力 。 大 型 企 
业 将 非 核心 价值 链 研发 剥离 外 包 给 研究 机 构 ， 也 有 效 
降低 了 研发 成 本 和 避免 了 重复 研究 。 开 放 科 学 的 研发 
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模式 将 更 加 快速 发 现 和 聚拢 创新 资源 ， 不 断 优化 创新 
生态 。 


3.3 社会 普 惠 阶段 的 公民 科学 机 制 


众 筹 网 站 使 公民 可 以 资助 他 们 感 兴趣 的 研究 ， 公 
民 科学 平台 茧 励 每 个 人 分 享 他 们 的 时 间 和 专业 知识 来 
帮助 解决 挑战 ， 因 此 ， 被 排除 在 创新 体系 之 外 的 公民 
和 专业 人 士 ， 也 成 为 创新 体系 的 重要 参与 者 之 一 外 。 
公民 科学 除了 在 参与 方面 非常 开放 之 外 ， 在 研究 过 程 
的 透明 度 以 及 中 间 结 果 和 数据 的 披露 方面 ， 往 往 比 传 
统 项 目 也 更 加 开放 中。 公民 科学 最 大 的 优势 是 可 以 利 
用 庞大 的 贡献 者 基础 ， 使 用 众 包 技术 来 组 织 科 学 项 目 ， 
从 而 产生 特定 领域 新 的 知识 和 创新 。 

公民 科学 的 创新 模式 主要 有 4 种 项 目 类 型 。 


DAN 
民 参 与 贡献 的 科学 项 目 。 在 这 种 项 目 中 ， 公 民 是 协助 
科学 家 进行 收集 和 分 析 数 据 的 贡献 者 ， 公 民 通 过 开放 
科学 平台 贡献 数据 或 资源 ， 或 者 由 学 术 机 构 为 公民 科 
学 家 提供 对 实验 室 仪器 的 共享 。 例 如 在 线 平 台 Zooni- 
verse 目前 拥有 80 多 个 自然 科学 和 医学 科学 以 及 人 文 
科学 的 研究 项 目 ，220 多 万 名 志愿 者 ， 项 目 由 专业 科学 
家 领导 ， 公 众 通过 对 图 像 以 及 声音 和 视频 文件 进行 分 
类 或 转录 来 帮助 数据 生成 和 分 析 。 目 前 该 项 目 取得 了 
很 多 重大 发 现 。 四 公民 协作 科学 项 目 。 由 科学 家 和 公 
众 成 员 共同 推动 项 目的 研究 ， 公 民 成 员 不 但 贡献 数据 ， 
还 会 参与 项 目 设计 、 分 析 、 传 播 和 成 果 发 现 的 过 程 。 
例如 Epidemium 在 线 平台 将 癌症 科学 家 和 数据 科学 的 
公民 成 员 聚 在 一 起 ,使 用 大 数据 推进 癌症 研究 。@ 共 
同 发 起 科学 项 目 。 由 公众 和 科学 家 ， 甚 至 公众 自身 发 
起 并 开展 研究 全 过 程 的 项 目 。 例 如 ，JOGL 启动 的 
OpenCovid19 计划 允许 任何 人 发 起 、 和 筹资、 招募 贡献 
者 并 开展 研究 ， 截 至 2021 年 4 月 ， 该 倡议 在 追踪 和 预 
M Covid 传播 ， 研 究 大 流行 的 社会 经 济 和 环境 后 果 ， 
开发 诊断 测试 以 及 调查 潜在 的 Covid 治疗 方法 等 领域 
开展 了 123 个 项 目 外 。@ 公 众 开 放 监 督 项 目 。 在 科学 
研究 过 程 的 后 期 ， 由 公众 监督 项 目的 潜在 社会 影响 和 
伦理 规范 ， 并 参与 传播 、 组 织 辩 论 和 重复 研究 。 
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Sk, RSE, E 肪 
开放 科学 的 开放 创新 内 涵 及 生态 作用 机 制 研 究 


3.4 覆盖 创新 全 过 程 的 负责 任 创新 机 制 


负责 任 创新 要 求 在 创新 活动 的 全 过 程 ， 通 过 采取 
开放 科学 治理 模式 ， 保 障 其 符合 科研 和 社会 伦理 道德 
规范 。“ 开 放 ” 被 视 为 责任 式 创新 面向 研究 与 创新 活 
动 的 重要 治理 规范 ， 其 主张 科学 、 创 新 、 社 会 的 动态 
交互 、 多 元 主体 包容 、 过 程 响 应 与 透明 等 和 四， 这 些 
也 是 开放 科学 的 核心 价值 。 梅 亮 等 基于 责任 式 创 新 
视角 ， 从 科学 研究 、 技 术 开 发 、 社 会 发 展 的 全 过 程 ， 
构建 了 科技 创新 责任 治理 开放 机 制 框架 外。 开放 科学 
使 研究 过 程 透 明 化 和 开放 化 ， 缓 解 科学 研究 的 可 重复 
危机 ; 吸纳 多 元 主体 参与 和 更 广泛 地 协作 管控 技术 风 
险 和 实现 经 济 价 值 ， 采 取 公 众 治理 手段 保障 社会 效益 
和 规范 。 


开放 科学 已 不 再 局 限于 知识 的 共享 和 可 访问 ， 而 
更 加 重视 开放 科学 的 创新 实践 ， 开 放 科 学 创新 生态 正 
在 形成 。 本 文 提出 以 开放 性 、 透 明 性 、 协 作 性 、 包 容 
性 4 个 原则 为 维度 的 开放 科学 内 涵 框 架 和 开放 科学 频 
谱 ， 并 在 此 基础 上 进一步 分 析 开 放 科学 和 开放 创新 的 
内 涵 关 系 ， 以 及 开放 科学 对 于 创新 生态 的 动力 作用 机 
制 。 本 文 的 不 足 之 处 在 于 相关 研究 还 处 于 理论 层面 ， 
如 开放 科学 频谱 需要 细 化 到 可 评估 可 操作 的 粒度 ， 开 
放 科学 对 于 创新 生态 的 作用 机 制 也 需要 更 多 的 案例 予 
以 验证 。 同 时 ， 需 要 在 此 研究 基础 上 ， 进 一 步 探 索 创 
新 体系 下 开放 科学 的 治理 机 制 ， 以 及 开放 创新 生态 下 
科学 、 产 业 、 社 会 、 政 策 的 联动 策略 。 
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Abstract: [Purpose/Significance] Open science is shaping a new academic innovation ecology, aiming to promote open exchange and use 
of knowledge, emphasize open and cooperative research methods, and thus accelerate scientific innovation. Open innovation emphasizes 
the flow of knowledge across organizational boundaries. Both of them have obvious internal consistency and regard the free flow of 
knowledge as the driving factor of innovation. However, there are few studies on the relationship between open science and open 
innovation at present. They are often studied separately in the scientific research environment and the enterprise environment, ignoring 
the common role and integration of the two in the open innovation ecology. This paper aims to analyze the consistency of the 


connotation of open science and open innovation, study the mechanism of open science for innovation ecology, and provide reference 
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for building an open science innovation ecology integrating open science and open innovation, as well as for developing open science 
governance for scientific and technological innovation. [Method/Process] First, based on the existing connotation of open science, this 
paper established the connotation analysis framework of "resource-process-subject-behavior" of open science, and put forward four key 
elements and principles of open science: "openness of scientific knowledge resources - transparency of research process - inclusiveness 
of participants - collaboration of research behavior". Then it de-constructed open innovation according to the connotation analysis 
framework of open science, and put forward four key elements of innovation knowledge resources, innovation process, innovation 
subject and innovation activities, as well as the principle of transparent and open innovation knowledge resources and innovation 
process, and value of co-creation based on the inclusiveness of innovation subject. Finally, according to the four principles of open 
science, the "Open Science Spectrum" was established to clarify the consistency and synergy of both sides from the perspective of 
openness. Besides, in order to understand the joint action mechanism of open science and open innovation in the innovation ecology, this 
paper analyzes the open science innovation mechanism in different innovation stages from the perspective of innovation process, 
including the open science mechanism in the open science research stage, the mechanism in the technology research and development 
stage, the citizen science mechanism in the social inclusion stage, and the responsible innovation mechanism covering the whole process 
of innovation. [Results/Conclusions] The innovation ecology of open science has come into being. Open science and open innovation 
have consistency in connotation and synergy in openness. Under the open science innovation ecology, open science plays a role in 
different stages of innovation. Explicit knowledge and tacit knowledge are open and flowing in different stages of innovation, 
accelerating open science innovation, open innovation, public innovation and responsible innovation. The inadequacy of this paper is 
that the relevant research is still at the theoretical level. For example, the spectrum of open science needs to be refined to an assessable 
and operable granularity, and the mechanism of open science for innovation ecology also needs more cases to verify. At the same time, 
based on this research, we need to further explore the governance mechanism of open science under the innovation system and the 
linkage strategy of science, industry, society and policy under the open innovation ecology. 
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